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©  Flexibles  Rohr. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  flexibles  Rohr,  das  sich  zum 
Einsatz  als  Transportleitung  für  Gas  hoher  Temperatur 
eignet.  Um  die  Hitzebeständigkeit  und  die  Wärmeisolierung 
zu  verbessern  wird  vorgeschlagen,  daß  das  Rohr  aus  einem 
mehrschichtigem  Material  (3),  (4),  (5),  bestehend  aus  zu 
30-80%  aromatisches  Polyamidfibroid  als  Grundstoff  enthal- 
tender,  hitzebeständiger  Papierschicht  (4)  und  dünner  Plat- 
tenschicht  sonstigen  Materials,  hergestellt  ist. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n  

f l e x i b l e s   R o h r ,   w e l c h e s   s i c h   zum  E i n s a t z   a l s   T r a n s p o r t s -  

l e i t u n g   f ü r   Gase   h o h e r   T e m p e r a t u r   e i g n e t .  

H e r k ö m m l i c h   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   f l e x i b l e s   R o h r  

b e k a n n t ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  e i n   G r u n d -  

s t o f f ,   b e i   dem  a u f   e i n e r   m e t a l l i s c h e n   d ü n n e n   P l a t t e  

A s b e s t p a p i e r   und   G l a s l e i n e n   m i t t e l s   h i t z e b e s t ä n d i g e n  

B i n d e m i t t e l s   in   d e r   g e n a n n t e n   R e i h e n f o l g e   a u f g e k l e b t   s i n d ,  

so  a u f g e w i c k e l t   i s t ,   daß  s i c h   d i e   m e t a l l i s c h e   D ü n n p l a t t e  

a u f   d e r   i n n e r e n   S e i t e   b e f i n d e t .  

Das  v o r b e z e i c h n e t e   A s b e s t - P a p i e r   z i e l t   a u f   V e r b e s s e -  

r u n g   d e r   H i t z e b e s t ä n d i g k e i t   und  W ä r m e i s o l i e r u n g   b e i m  

T r a n s p o r t i e r e n   von  h e i ß e n   G a s e n   ab;   das   h e r k ö m m l i c h e  

A s b e s t p a p i e r   k o n n t e   j e d o c h   n i c h t   immer   d e r   A n f o r d r u n g  

e n t s p r e c h e n ,   d i e   an  d i e   H i t z e b e s t ä n d i g k e i t   s o w i e  

W ä r m e i s o l i e r u n g   g e s t e l l t   w u r d e .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e r ü c k s i c h t i g t   den  g e n a n -  

n t e n   H i n t e r g r u n d   und  z i e l t   d a r a u f   ab ,   aus   e i n e m   G r u n d -  

s t o f f ,   d e r   m e h r s c h i c h t i g   aus  e i n e r   h i t z e b e s t ä n d i g e n ,   z u  

30-80   %  a r o m a t i s c h e s   P o l y a m i d f i b r o i d   e n t h a l t e n d e n  

P a p i e r s c h i c h t   und  e i n e r   S c h i c h t   d ü n n e r   P l a t t e   s o n s t i g e n  

M a t e r i a l s   b e s t e h t ,   so  f l e x i b l e s   Rohr   h e r z u s t e l l e n .  

N a c h f o l g e n d   s o l l   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   a n h a n d  

des  in   d e r   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n  



A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Be i   F i g u r   1  h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s ,  

f l e x i b l e s   Rohr   a l s   S e i t e n a n s i c h t   m i t  t e i l w e i s e m   A u s s c h n i t t ,  

w ä h r e n d   F i g u r   2  den   S c h n i t t   A-A  in   F i g u r   1  z e i g t .  

F i g u r   1  und  F i g u r   2  m a c h e n   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n ,   f l e x i b l e n   R o h r s   d e u t l i c h ;   d a s  

b e t r e f f e n d e   f l e x i b l e   Rohr   k a n n   in   d e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   daß  e i n e m   d u r c h   A u f w i c k l u n g   b a n d f ö r m i g e n   M a t e r i a l s  

(1)  s i c h   b i l d e n d e n   Rohr   w e i t e r   a u f   d e s s e n   I n n e n -   u n d  

A u ß e n f l ä c h e   g e w i n d e a r t i g e   F a l t e n   v e r l i e h e n   w e r d e n ,   b e v o r  

d a s   Rohr   i n   a c h s i a l e r   R i c h t u n g   k o m p r i m i e r t   w i r d .   D a s  

v o r g e n a n n t e   b a n d f ö r m i g e   M a t e r i a l   (1)  w i r d   g e b i l d e t ,   w e n n  

e i n e   m e t a l l i s c h e   d ü n n e   P l a t t e   ( 3 ) ,   e i n   h i t z e b e s t ä n d i g e s  

P a p i e r ,   e n t h a l t e n d   zu  3 0 - 8 0  %   a r o m a t i s c h e s   P o l y a m i d f i b r o i d  

( 4 ) ,   und  G l a s l e i n e n   (5)  in   d e r   g e n a n n t e n   R e i h e n f o l g e   m i t  

e i n e m   h i t z e b e s t ä n d i g e n   B i n d e m i t t e l   z u s a m m e n g e k l e b t   w e r d e n .  

A u ß e r d e m   w i r d   das   b a n d f ö r m i g e   M a t e r i a l   (1)  so  g e b i l d e t ,  

daß  s i c h   d i e   m e t a l l i s c h e   D ü n n p l a t t e   (3)  a u f   d e r   i n n e r e n  

S e i t e   des   f l e x i b l e n   R o h r e s   b e f i n d e t .   Im  d a r g e s t e l l t e n  

B e i s p i e l   i s t   von  e i n e r   d r e i s c h i c h t i g e n   R o h r w a n d   d i e   R e d e ,  

d o c h   es  h i n d e r t   n i c h t ,   wenn  das   G l a s l e i n e n   (5)  w e g g e l a s s e n  

w i r d ,   so  daß  das   Rohr   e i n e   z w e i s c h i c h t i g e   S t r u k t u r   e r h ä l t .  

A u ß e r d e m   k ö n n e n   s o n s t i g e   S t o f f e   h i n z u g e f ü g t   w e r d e n ,   um 

d i e   S t r u k t u r   mehr   a l s   v i e r   s c h i c h t i g   zu  g e s t a l t e n .  

U b r i g e n s   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  s o n s t i g e   v e r s c h i e d e n e  



K o m b i n a t i o n e n   a n g e w a n d t   w e r d e n ,   so  daß  b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

v o r g e n a n n t e   h i t z e b e s t ä n d i g e   P a p i e r s c h i c h t   (4)  a l s   i n n e r s t e  

S c h i c h t   a u s g e b i l d e t   w i r d .  

Das  v o r e r w ä h n t e ,   h i t z e b e s t ä n d i g e   P a p i e r ,   w e l c h e s   d a s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e ,   f l e x i b l e   Rohr   b i l d e t   ( 4 ) ,   s e t z t   s i c h  

aus  a r o m a t i s c h e m   P o l y a m i d f i b r o i d   zu  3 0 - 8 0   %,  g ä n g i g e n  

Z u s ä t z e ,   w i e   z . B .   a n o r g a n i s c h e n   F a s e r n ,   n a t ü r l i c h e n  

o r g a n i s c h e n   K u r z f a s e r n ,   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e n ,  

o r g a n i s c h e n   K u r s f a s e r n ,   o r g a n i s c h e m   B i n d e m i t t e l ,   S c h l i c h t e -  

m i t t e l ,   F i x i e r m i t t e l   u . a . ,   zu  g e e i g n e t e n   V e r h ä l t n i s s e n  

z u s a m m e n .  

Be i   a r o m a t i s c h e m   P o l y a m i d f i b r o i d   h a n d e l t   es  s i c h   um 

K u r z f a s e r n   aus   a r o m a t i s c h e m   P o l y a m i d ,   w e l c h e   j e d o c h   n i c h t  

e i n f a c h   d u r c h   K u r z s c h n e i d e n   von  P o l y a m i d - F a s e r n   e n t s t e h e n ,  

s o n d e r n   so  b e i   s y n t h e t i s c h e r   H e r s t e l l u n g   r e g u l i e r t   w o r d e n  

s i n d ,   um  den  O b e r f l ä c h e n - I n h a l t   p r o   V o l u m e n   m ö g l i c h s t   z u  

v e r g r ö ß e r n ;   d i e   so  h e r g e s t e l l t e n   F a s e r n   h a b e n   das   V e r m ö g e n ,  

s i c h   s e l b s t   u m z u s c h l i n g e n ,   und  s i n d   i n   d e r   L a g e ,   n a c h  

D i s p e r g i e r e n   in   W a s s e r   au f   e i n e m   N e t z   S t r e i f e n   ( s h e e t )  

zu  b i l d e n .   D i e s e   K u r z f a s e r n   w e r d e n   a l l g e m e i n   a l s   F i b r o i d  

b e z e i c h n e t   ( f i b r o i d   =  f a s e r ä h n l i c h ) .   Wenn  n u r   d i e  

H i t z e b e s t ä n d i g k e i t   im  V o r d e r g r u n d   s t e h e n   s o l l t e ,   k ö n n e n  

e v e n t u e l l   e i n f a c h   d u r c h g e s c h n i t t e n e   K u r z f a s e r n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ;   doch   man  f i n d e t   d a b e i   kaum  e i n   g e e i g n e t e s   B i n d e -  

m i t t e l ,   und  v e r s c h i e d e n e   E i g e n s c h a f t e n   von  F a s e r n   w e r d e n  



s e h r   s t a r k   von  p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   j e w e i l i g e n  

B i n d e m i t t e l s   b e e i n f l u ß t .   Um  d i e   a u s r e i c h e n d e   P a p i e r -  

f e s t i g k e i t   von  n i e d r i g e r e m   b i s   i n   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h  

zu  r e a l i s i e r e n ,   w e r d e n   d i e   b e s o n d e r s   h e r g e s t e l l t e n   K u r z -  

f a s e r n   e i n g e s e t z t ;   in   h ö h e r e m   T e m p e r a t u r - B e r e i c h   z e r s e t z e n  

s i c h   s o n s t i g e   o r g a n i s c h e   F a s e r n   und  B i n d e m i t t e l   und  h a b e n  

k e i n e n   B e i t r a g   z u r   P a p i e r f e s t i g k e i t   zu  l e i s t e n .   D i e s e  

g e n a n n t e n   K u r z f a s e r n   s o l l e n   b e s o n d e r s   in   s o l c h e m   h ö h e r e n  

T e m p e r a t u r b e r e i c h   i h r e   F e s t i g k e i t   e n t f a l t e n .  

A n o r g a n i s c h e   F a s e r n   w e r d e n   w e g e n   d e r   H i t z e b e s t ä n d i g k e i t ,  

n ä m l i c h   zwecks   d e r   A u f r e c h t h a l t u n g   d e r   S t r e i f e n f o r m   b e i  

h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n   und  B e i b e h a l t u n g   d e r   F e s t i g k e i t  

e i n g e s e t z t .   Als   n a t ü r l i c h e   F a s e r n   s i n d   A s b e s t f a s e r ,  

K a l z i u m m e t a s i l i k a t   b e k a n n t .   A l s   s y n t h e t i s c h e   F a s e r n  

h a b e n   G l a s f a s e r n ,   K e r a m i k f a s e r n ,   R o c k w o o l ,   S l a g w o o l ,   G i p s -  

f a s e r n   W i r k u n g .   Es  g i b t   zwar   v e r s c h i e d e n e   S t ä r k e   b e i  

G l a s f a s e r n ;   b e v o r z u g t e r w e i s e   s o l l e n   s o l c h e   m i t   e i n e r  

F a s e r s t ä r k e   von  u n t e r   1 9  p   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

N a t ü r l i c h e   o r g a n i s c h e   K u r z f a s e r n   w e r d e n   m i t   dem  Z i e l  

zum  E r r e i c h e n   d e r   F e s t i g k e i t   im  N o r m a l z u s t a n d   und  b e i  

N a c h b e a r b e i t u n g   a n g e w a n d t ,   t r a g e n   g l e i c h z e i t i g   zu  g u t e r  

P a p i e r v e r a r b e i t b a r k e i t   b e i .   P a r a l l e l   zu  den   oben   g e n a n n -  

. t e n   w i r d   e i n e   o d e r   zwe i   F a s e r s o r t e n   von  H a l z - ,   B a s t - ,  

B l a t t f a s e r n   u . a .   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d u r c h   M i s c h u n g   d i e   L ä n g e  

e n t s p r e c h e n d   g e w ä h l t   w i r d .  



S y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e ,   o r g a n i s c h e   K u r z f a s e r n  

w e r d e n   e i n g e s e t z t ,   um  Z e r r e i ß f e s t i g k e i t ,   B i e g s a m k e i t   u n d  

S c h w e r f l a m m b a r k e i t   zu  e r z i e l e n ;   b e v o r z u g t   w e r d e n   d a b e i  

s c h w e r f l a m m b a r   v e r e d e l t e   F a s e r n ,   w ie   V i n y l c h l o r i d f a s e r n ,  

M o d a c r y l f a s e r n ,   P o l y c h l o r f a s e r n   und  s o n s t i g e   s c h w e r e n t f l a m -  

mbar   b e h a n d e l t e ,   v e r s c h i e d e n e   K u n s t f a s e r n   v e r w e n d e t .  

O r g a n i s c h e s   B i n d e m i t t e l   s o l l   d i e   F l e x i b l i t ä t   d e s  

P r o d u k t e s ,   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   im  n i e d r i g e r e n   T e m p e r a -  

t u r b e r e i c h ,   S c h w e r e n t f l a m m b a r k e i t   und  g u t e   V e r a r b e i t b a r k e i t  

b e w i r k e n .   L a t e x - P r o d u k t e ,   wie   NBR,  SBR,  CR,  NR  u . a . ,  

H a r z e   au f   d e r   A c r y l - B a s i s   o d e r   v e r s c h i e d e n e   E m u l s i o n e n  

a u f   B a s i s   von  V i n y l c h l o r i d - o d e r   V i n y l i d e n c h l o r i d - L a t e x  

s i n d  z w a r   w i r k s a m ,   a b e r   b e v o r z u g t   w e r d e n   s o l c h e   s c h w e r e n t -  

f l a m m b a r e n ,   d i e   in   i h r e m   M o l e k ü l   C h l o r   e n t h a l t e n .  

Als   S c h i c h t e m i t t e l ,   w e l c h e s   zu r   E r z i e l u n g   d e r   D i f -  

f u s i o n s v e r h i n d e r u n g   von  v e r s c h i e d e n e n   B e a r b e i t u n g s h a r z e n  

i n s   P r o d u k t   und  E i g n u n g   zum  D r u c k e n   z u g e s e t z t   w i r d ,   k o m m e n  

a l l e   P r o d u k t a r t e n   in   F r a g e ,   d i e   au f   B a s i s   von  E r d ö l ,   R e s i n ,  

W a c h s ,   S t ä r k e   u . a .   a u f g e b a u t   w o r d e n   s i n d .  

Das  F i x i e r m i t t e l   d i e n t   zu r   F i x i e r u n g   von  I o n e n   d e r  

z u g e s e t z t e n   C h e m i k a l i e n   a u f   d i e   F a s e r s t r u k t u r ;   a l l e  

m e h r w e r t i g e n   M e t a l l s a l z e   d ü r f e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

H i l f s w e i s e   k ö n n e n   h o c h m o l e k u l a r e   M i t t e l   h o h e r   I o n i s i e r u n g  

von  F a l l   zu  F a l l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Bei   H e r s t e l l u n g   des   v o r b e z e i c h n e t e n   h i t z e b e s t ä n d i g e n  



P a p i e r s   (4)  w e r d e n   z u n ä c h s t   n a t ü r l i c h e   o r g a n i s c h e   K u r z f a s e r  

in   e i n e n   B r e i a p p a r a t   ( P u l p e r )   g e b r a c h t   und  z e r f a s e r t .   D e r  

so  e n t s t e h e n d e   B r e i   w i r d   i n   e i n e m   R e f i n e r   zu  15-   80°  SR 

a u f g e l ö s t   und  d a n n   in   e i n e m   M i s c h e r   ( m i x i n g   c h e s t )   m i t  

a r o m a t i s c h e m   P o l y a m i d f i b r o i d ,   a n o r g a n i s c h e n   F a s e r n   u n d  

s y n t h e t i s c h e n   o r g a n i s c h e n   K u r z f a s e r n   v e r s e t z t   und  g e n u g  

g e r ü h r t .   D a n a c h   w e r d e n   s o n s t i g e   Z u s ä t z e ,   w ie   o r g a n i s c h e s  

B i n d e m i t t e l ,   S c h l i c h t e m i t t e l   und  F i x i e r m i t t e l ,   j e w e i l s  

n a c h   f ü r   b e s t i m m t e   Z e i t   h a l t e n d e r   R ü h r u n g   n a c h e i n a n d e r  

z u g e g e b e n .   N a c h d e m   a n s c h l i e ß e n d   s i c h e r e   F i x i e r u n g   v o n  

e i n z e l n e n   Z u s ä t z e n   f e s t g e s t e l l t   w o r d e n   i s t ,   w i r d   das   G a n z e  

in   e i n e n   B e h ä l t e r   ( m a c h i n e   c h e s t )   g e b r a c h t ,   von  dem  d e r  

f e r t i g e   R o h s t o f f   j e   nach   e r f o r d e r l i c h e r   P a p i e r h e r s t e l -  

l u n g s m e n g e   a u f   e i n e   S i e b p a r t i e   g e l i e f e r t   w i r d ,   so  daß  e i n  

P a p i e r s t r e i f e n   g e f o r m t   w i r d .   Nach  dem  W a s s e r e n t z u g  

e n t s t e h t   s o m i t   e i n   f e r t i g e s   S t r e i f e n ,   das   ü b e r   e i n e n   T r o c k n e r  

g e t r o c k n e t   und  a l s   e n d g ü l t i g e s   P r o d u k t   a u f g e w i c k e l t   w i r d .  

Zwei  B e i s p i e l e   des   n a c h   dem  oben   b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n ,   h i t z e b e s t ä n d i g e n   P a p i e r s   ( 4 )  

s o l l e n   v o r g e s t e l l t   w e r d e n :  

M i s c h u n g s b e i s p i e l   1 :  



B e i s p i e l   2 :  

Die  h i t z e b e s t ä n d i g e n   P a p i e r e   n a c h   d e r   oben   g e n a n n t e n  

M i s c h u n g   1 ,2   h a b e n   f o l g e n d e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t e n :  



Die   h i t z e b e s t ä n d i g e n   P a p i e r e ,   d i e   n a c h   den  o b e n   a n g e g e b e n e n  

M i s c h v e r h ä l t n i s s e n   h e r g e s t e l l t   w o r d e n   s i n d ,   b e h a l t e n   a u f  

G r u n d   d e r   V e r s u c h e   b e i   B e d i n g u n g e n   von   300°C  x  60  M i n u t e n  

n o c h   u n g e f ä h r   80  b i s   90  %  d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   P a p i e r f e s t i g k e i t  

und   h a b e n   a u ß e r d e m   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   H i t z e b e s t ä n d i g k e i t .  

Da  d e r   G e h a l t   an  a r o m a t i s c h e m   P o l y a m i d f i b r o i d ,   w ie   o b e n  

e r w ä h n t ,   e i n g e s t e l l t   w o r d e n   i s t ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   s e h r  

g u t e   B e a r b e i t b a r k e i t   des   P r o d u k t e s ;   v e r s c h i e d e n e   F e s t i g -  

k e i t e n   b e i   N o r m a l t e m p e r a t u r   s i n d   a u s g e g l i c h e n e r w e i s e  

w i r k s a m .  

V i n y l c h l o r i d - L a t e x   w i r d   a l s   o r g a n i s c h e s   B i n d e m i t t e l  

e i n g e s e t z t   und  d i e n t   d a z u ,   d i e   F e s t i g k e i t   im  N o r m a l z u s t a n d  

zu  v e r s t ä r k e n   und  den  E f f e k t   d e r   S c h w e r e n t f l a m m b a r k e i t   z u  

e r z i e l e n .   V i n y l c h l o r i d - L a t e x   b l e i b t   s o w o h l   b e i   d e r  

R a u m t e m p e r a t u r   a l s   a u c h   b e i   E r h i t z u n g   a u f   h ö h e r e   T e m p e r -  

a t u r   f l e x i b l e .  

Die  n a c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß e m   V e r f a h r e n   e i n z u s e t z e n d e n ,  

h i t z e b e s t ä n d i g e n   P a p i e r e   w e r d e n ,   wie   in   den  b e i d e n  



A n w e n d u n g s b e i s p i e l e n   g e z e i g t ,   in   V e r b i n d u n g   m i t   s c h w e r e n t -  

f l a m m b a r e n   und  w e n i g   r a u c h e n d e n   M a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t .  

Das  f l e x i b l e   R o h r ,   w o r a u f   s i c h   d i e   v o r l i e g e n d e  

E r f i n d u n g   b e z i e h t ,   w i r d   aus   den  oben   e r w ä h n t e n   S t o f f e n  

n a c h   dem  h i e r   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   u n d  

b e s i t z t   h e r v o r r a g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   h i n s i c h t l i c h   d e r  

H i t z e b e s t ä n d i g k e i t ,   W ä r m e i s o l i e r u n g ,   E n t f l a m m b a r k e i t   u n d  

B i e g s a m k e i t .  



F l e x i b l e s   R o h r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  aus  m e h r -  

s c h i c h t i g e m   M a t e r i a l ,   b e s t e h e n d   aus  zu  30-80 %  a r o m a t i s c h e s  

P o l y a m i d f i b r o i d   a l s   G r u n d s t o f f   e n t h a l t e n d e r ,   h i t z e b e s t ä n -  

d i g e r   P a p i e r s c h i c h t   und  d ü n n e r   P l a t t e n s c h i c h t   s o n s t i g e n  

M a t e r i a l s ,   h e r g e s t e l l t   i s t .  
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